
�� �������� ���	
���� �� ���������� ���	��� ������ ��������� 	
������	�

����� ������� 	�
��� � ����� ��������� �������� ���� �������� ������

������ ������ �� ����� � ������ �� �	�������� ���������	� 
� ���
�
�
�� �	� ����	
�
���

�
���
��� ���

� 
� ����	�� ����	��� ��
���� ���� �	� ���	��� �
� ��	 ���������

����� ����	�� �	 ������ ����	��� ��
���� ���

�������

��� ��� !"#"$% �!�!&"%' ()� &�*"%$"$% �)+�$+"!##, �(-.!.")/*  !.."$�* !%!"$*+ +�� )0#"%!+�

"$+�!.�##/#!� 0!.+��"/'� �������� �����
����� !& ).!+�* ��%"'�$* .!�!0#� )( "$&/."$% !

'/.)*!# !$+"%�$1*��."-. � ��#��� +,�� 2 3��24 ��*�)$*�� �)5� ��� ��.�$+ ���)�+* "$&".!+�

+�!+ �!�"& !$& �(-."�$+ .#�!�!$.� )( ! *�.)$&!�, "$(�.+")$ !#*) ��6/"��* .��+!"$ �1.�##

(/$.+")$*� �� "$ �*+"%!+�& +�� �,�)+��*"* +�!+ �. ��.��+)� 3�.�41'�&"!+�& !$+"0)&, �((�.+)�

'�.�!$"*'* !�� "'�)�+!$+ �1.�##1��#!+�& (/$.+")$* "$ )# �& "$ .)$+�)##"$% ! .�#!',&"!#

%�$"+!# ��"$(�.+")$� �".�)0")#)%".!# !$!#,*"* )( %�$"+!# .�#!',&"!# "$(�.+")$ "$ �.� 7$).7)/+

3�.���4 '".� #!.7"$% +�� !.+" !+)�, �.��� 3�
894 !$& �.����� 3�
284� !* 5�## !* +��

"$�"0"+)�, �.�����2 3�
:;4� �� �!#�& ! %��!+�� "$+�$*"+, )( *�.)$&!�, "$(�.+")$ 3"��� 0!.+��"!#

*��&&"$%4 "$ �.��<� !* .)'�!��& +) �.��<� '".�= �)5� ��� +�� .)/�*� )( +�� ��"'!�,

"$(�.+")$ 5!* "$&"*+"$%/"*�!0#� "$ 0)+� !$"'!#*� �!+�)#)%".!##,� �.���'".� */((���& %��!+��

!*.�$&"$% "$(�.+")$ +�!$ "''/$).)'��+�$+ 5"#&1+,�� 3��4 '".� !(+�� ! *�.)$&!�, "$(�.+")$�

�''/$)#)%".!# � !#/!+")$ "$&".!+�& +�!+ +�� ���*�$.� )( *��."-. !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�*

�$�!$.�& .�#!',&"!# !$+"%�$ ���*�$+!+")$ ()� "$&/.+")$ )( ! ��2 ��*�)$*� 0, �.��<��

0/+ $)+ �.��<�� !$+"%�$1���*�$+"$% .�##*� �$ !&&"+")$� *��."-. !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�*

!/%'�$+�& 0)+� '!.�)��!%� 7"##"$% )( "$(�.+�& ��"+��#"!# .�##* 0, !$+"0)&,1&���$&�$+

.�##/#!� .,+)+)>"."+, 3
��4 !$& '!.�)��!%� "$�"0"+")$ )( ��)&/.+" � %�)5+� )( .�#!',&"!�

"$ .)1./#+/��*� ���*� ��*/#+* "$&".!+� +�!+ � .�##* �!�+"."�!+� "$ !$+"1.�#!',&"!# "''/$"+,  "!

�.�1'�&"!+�& �((�.+)� (/$.+")$* )( !$+"0)&"�*� 5�".� !�� )���!+" � &/�"$% ��"$(�.+")$*� �/.�

�((�.+)� (/$.+")$* "$.#/&� 
��� !$& �)**"0#, �$�!$.�& /�+!7�� ��).�**"$% !$& ���*�$+!+")$

)( .�#!',&"!# !$+"%�$* ()� �!�"& "$&/.+")$ )( ! ��2 ��*�)$*�� !## (!."#"+!+"$% +�� �!�#,

.#�!�!$.� )( !$ "$(�.+")$� ���*� -$&"$%* */%%�*+ +�!+ ! (/+/�� !$+"1.�#!',&"!#  !.."$� *�)/#&

�#"."+ 0)+� �/')�!# !$& �1.�##1'�&"!+�& "''/$� ��*�)$*�* ()� )�+"'!# '�')�, ��*�)$*� !$&

 !.."$� �(-.!.,�

������������

��#!',&"!# %�$"+!# "$(�.+")$* !�� .)'')$� !$& &�-$"$% +��

�#�'�$+* )( ��)+�.+" � "''/$"+, "* "'�)�+!$+ "$ +�� ���*�$+

��*�!�.� �(()�+* +�!+ !�� 0�"$% .)$&/.+�& 5"+� +�� !"' )(

&� �#)�"$% !$ �(-.!.")/*  !.."$� ()� .)$+�)##"$% +��

"$(�.+")$ .)'�#".!+")$*� �/'��)/* *+/&"�* "$ �>���"'�$+!#

!$"'!# ')&�#* !$& .)��)0)�!+" � ���)�+* "$ �/'!$* �! �

"$&".!+�& +�!+ �1.�##1'�&"!+�& "''/$� ��*�)$*�* "$ )# "$%

+�� "$&/.+")$ )( �
9� � ��#��� 2 3��24 .�##* !�� .�/."!#

()� ��)+�.+" � "''/$"+, !%!"$*+ ��������!2?@ ��/*� +��

$�5 �!�!&"%' ()�  !.."$�1&�*"%$ *+�!+�%"�* ��6/"��* ��%"1

'�$* .!�!0#� )( "$&/."$% ! '/.)*!# ��2 ��*�)$*��:

�)5� ��� ��.�$+ *+/&"�* �! � */%%�*+�& +�!+ �/')�!#

"''/$"+, "* !#*) "$ )# �& "$ .�#!',&"!# .)$+�)#� � "&�$.�

*/��)�+"$% +�� .)$+�"0/+")$ )( !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�*

+) ��)+�.+" � "''/$"+, "$.#/&�* +�� ()##)5"$%A

324 ��� !**)."!+")$ )( *��) !�1*��."-. !$+"0)&"�* "$

#).!# *�.��+")$* 5"+� ��)+�.+" � "''/$"+, !(+��

�! �����
���� "$(�.+")$* )( �/'!$* !$& */0�/'!$

��"'!+�*�8?2B

��.�" �& ;@ �/$� ;BB2= �� "*�& 2C �.+)0�� ;BB2= !..��+�& ;;

�.+)0�� ;BB2�

00�� "!+")$*A 
�� &�$&�"+". .�##*= �.�� �. ��.��+)�= �.��<��

�.��� ���$)+,��= �.��<�� 5"#&1+,�� ���$)+,��= �.���� �.

��.��+)� 7$).7)/+= ��
� ��# ". "$D!''!+)�, &"*�!*�= ��
�

*�>/!##, +�!$*'"++�& &"*�!*��

�)���*�)$&�$.�A 
� �)*��� �� �%"�+*�'�� 
��!�+'�$+ )(

�".�)0")#)%, !$& �''/$)#)%,� �)���)/*� �.�))# )( ��&"."$��

E;B ��*+ "�5 
�" �� ����� +#!$+!� 	 :B:2B� ��� �1'!"#A

"%"�+*FG'*'��&/

����	
�
�� ;BB; � ! ;2:?;;2

� ;BB; �#!.75�## �."�$.� �+& ;2:



3;4 ���) !�1 !$& *��)%�)/�1*��."-. ')$).#)$!# !$+"0)&"�*

3'0*4 %�$��!+�& !%!"$*+ +�� '!F)� )/+�� '�'0�!$�

��)+�"$ 3����4 5��� !0#� +) $�/+�!#"H� .�#!',&"!#

"$(�.+" "+, "$ +"**/� ./#+/�� 	  ��
� ��)+�.+ '".� (�)'

.�#!',&"!# +)>"."+, 5��$ �!**" �#, !&'"$"*+���& !$&

��� �$+ "$(�.+")$ )( ')$7�, .)$F/$.+" !��22�2;

3:4 ��� ���*�$.� )( #).!# 3.�� ".!#4 0/+ $)+ *,*+�'".

3*��/'4 !$+"1.�#!',&"!# "''/$)%#)0/#"$ 3�%4 .)���1

#!+�& 5"+� &�.��!*�& *��&&"$% )( .�#!',&"!� "$ 5)'�$

5"+� /$.)'�#".!+�& �! �����
���� .�� ".!# "$(�.+")$�2:

394 ��� ")/* *+/&"�* "$ +�� %/"$�!1�"% !$& ')/*� ')&�#*

)( .�#!',&"!# %�$"+!# "$(�.+")$ &�')$*+�!+� +�!+

!$+"0)&"�* .)$+�"0/+� +) ��)+�.+" � "''/$"+,�29?2I

�/�+���')��� ! ��.�$+ *+/&, �� �!#�& +�!+ !#+�)/%�

+���� 5!* $) &"((���$.� "$ +�� .)/�*� )( ! ��"'!�,

%�$"+!# .�#!',&"!# "$(�.+")$ "$ �1.�##1&�-."�$+ !$&

.)$+�)# '".�� +�� ()�'�� */((���& ')�� "$+�$*� &"*�!*�

/�)$ ��"$(�.+")$ +�!$ +�� .)$+�)# '".��2I

3@4 �1.�##1&�-."�$+ '".� &��#�+�& )( �
9� � .�##* 0,

!$+"0)&, +��!+'�$+ 5��� "$.!�!0#� )( .)$+�)##"$% !

*�.)$&!�, %�$"+!# .�#!',&"!# "$(�.+")$�;B

�$ %�$��!#� +�� �((�.+)� '�.�!$"*'* )( !$+"0)&"�* "$

!$+"'".�)0"!# "''/$"+, !�� '�&"!+�& &"��.+#, 0, +�� 0"$&1

"$% !$& $�/+�!#"H!+")$ )( "$(�.+")/* !%�$+*� !$& "$&"��.+#,

 "! �. ��.��+)�* 3�.�*4� !* "$ !$+"0)&,1&���$&�$+ .�##/#!�

.,+)+)>"."+, 3
��4� ��� �.�* .)'��"*� ! (!'"#, )(

#�/.).,+� */�(!.� ')#�./#�* +�!+ 0"$& +�� �. �)�+")$ )(

"''/$)%#)0/#"$� !�� '�'0��* )( +�� "''/$)%#)0/#"$ %�$�

*/���(!'"#, )( ��)+�"$* !$& .)$+�)# "'�)�+!$+ �((�.+)�

(/$.+")$* )( !$+"0)&"�* "$ ��)+�.+" � )� �!+�)#)%".!#

"''/$� ��*�)$*�*� ��/*� �.�* (/$.+")$ !* "'�)�+!$+

 ��".#�* ()� !$+"0)&"�* +) �$�!$.� +�� ��!%).,+)*"* )(

'".�)0�* !$& +��"� .)'�)$�$+* )� ��)&/.+*� +) ()*+�� "$+�!1

.�##/#!� &�%�!&!+")$ !$& ��') !# (�)' +�� 0)&,� !$&

!$+"%�$ ��).�**"$%<���*�$+!+")$ ()� "''/$� �#"."+!+")$�

��� 0"$&"$% )( �.�* 0, !$+"%�$?!$+"0)&, .)'�#�>�*

.!$ !.+" !+� "''/$� �((�.+)� .�##* ? */.� !* ��!%).,+�*�

'!.�)��!%�* !$& �)#,')���)$/.#�!� .�##*<#�/.).,+�*

3���*4� $!+/�!# 7"##�� 3��4 .�##*� �)*"$)��"#* !$& '!*+

.�##* ? 0�!�"$% +�� ��.��+)�*� ��/*� '!.�)��!%�* !$& ���*

&"*�#!, "$.��!*�& ��!%).,+)*"* !$& "$+�!.�##/#!� &�*+�/.+")$

)( "$%�*+�& �!+�)%�$*� !$& �� .�##*� �)*"$)��"#* !$&

'!*+ .�##* !�� +�"%%���& +) *�.��+� *+)��& '�&"!+)�* 5"+�

!$+"'".�)0"!# )� ��,*")#)%".!# �((�.+*� �)�� *)� +��

!/%'�$+�& !$+"%�$ /�+!7� !$& ��).�**"$% �>�"0"+�& 0,

.�/."!# �.�10�!�"$% !$+"%�$1���*�$+"$% .�##* 3��*4 3*/.�

!* &�$&�"+". .�##* !$& '!.�)��!%�*4 "$ +�� ���*�$.� )(

*��."-. !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�* &/�"$% ! ��"$(�.+")$�

'!, �$�!$.� ��2 !.+" !+")$ ()� �!�"& .)$+�)# !$& .#�!�1

!$.� )( ��������� �( +�� &"((���$+ �)+�$+"!# �((�.+)�

'�.�!$"*'* )( !$+"0)&"�* !%!"$*+ �!+�)%�$*� )$#, 	  ��


$�/+�!#"H"$% !0"#"+, 0, !$+"0)&"�* �!* 0��$ &�')$*+�!+�&

!%!"$*+ ��������!22�2; * +�� 	  ��
 $�/+�!#"H"$% .!�!."+,

)( !$+"0)&"�* '!, $)+ .)���#!+� 5"+� 	   
 ��)+�.+" �

(/$.+")$� �.�1&���$&�$+ �((�.+)� (/$.+")$* '!, �����*�$+

+�� '!F)� �((�.+)� '�.�!$"*' 0, 5�".� !$+"0)&"�* �!�+"."1

�!+� "$ .)$+�)##"$% �������� &/�"$% ! ��"$(�.+")$� �) &!+��

$) *+/&"�* �! � �>!'"$�& +�� �((�.+ )( �.�1'�&"!+�&

�((�.+)� (/$.+")$* )( !$+"0)&"�* !%!"$*+ �������� 	   


)� 	  ��
� *) +��"� �((�.+" �$�** !%!"$*+ �������� "*

/$7$)5$� �+ "* �,�)+��*"H�& +�!+ 0�.!/*� �������� "*

�**�$+"!##, !$ "$+�!.�##/#!� �!+�)%�$ &/�"$% "+* &� �#)�1

'�$+� �.�1'�&"!+�& �((�.+)� (/$.+")$* )( !$+"0)&"�* �! �

! '!F)� �)#� "$ .�#!',&"!# .)$+�)# &/�"$% ! ��"$(�.+")$�

�$ +�� ���*�$+ *+/&,� *��."-. *+/&"�* �'�#),�& %�$�+".!##,

�$%"$����& �.� 7$).7)/+ 3�.���4 '".� +) � !#/!+� +��

�)#� )( �.� "$ .�#!',&"!# .#�!�!$.� !$& !$+"1.�#!',&"!#

"''/$"+, 	   
! �+��� *+/&"�* !$!#,*�& +�� �((�.+" �1

$�** )( �.�1'�&"!+�& "''/$� �((�.+)� ��).�**�* !%!"$*+

�������� 	  ��
� 0, !**�**"$% +�� !0"#"+, )( '!.�)��!%�*

+) 7"## "$(�.+�& ��"+��#"!# .�##*  "! 
�� !$& ��*+�".+

+�� ��)&/.+" � %�)5+� )( .�#!',&"!� "$ +�� ���*�$.� )(

!$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�*� ��� ��*/#+* (�)' +��*� *+/&"�*

��) "&� ! '�.�!$"*+". 0!*"* ()� +�� "$ )# �'�$+ )(

!$+"0)&"�* "$ .)$+�)##"$% �������� !$& (/�$"*� ! 0�++��

/$&��*+!$&"$% )( +�� �)#� )( �/')�!# "''/$� ��*�)$*�*

"$ !$+"1.�#!',&"!# "''/$"+,�

���"���#� ��� �"�$���

��#!',&"! ��
��� �	� �	���	�

�+).7* )( +�� �! �����
���� !%�$+ )( ')/*� �$�/')$"+"*

3�������� �������� )� �)�$4 "$(�.+")$* 5��� ����!��&

0, ��)�!%!+"$% �#�'�$+!�, 0)&"�* 3��*4 "$ �.�), .�##*� !*

&�*.�"0�& ��� ")/*#,�;2 �+).7* 5��� +"+�!+�& 0, "$(�.+"$%

�.�), .�##* 5"+� &"((���$+ &"#/+")$* )( ��*� !$& +��

"$(�.+")/* +"+�� 5!* �>���**�& !* "$.#/*")$1()�'"$% /$"+*

��� '"##"#"+�� 3���<'#4� ��#!',&"!# !$+"%�$ 5!* ����!��&

0, %�)5"$% �)�$ "$ ���! .�##* !$& �/�"(,"$% ��*

) �� ��$)%�!-$ %�!&"�$+*� ()##)5�& 0, "$!.+" !+")$ /$&��

/#+�! ")#�+ 3�J4 #"%�+ ()� : ���

�	����� 	����
	 �	� �	����� 
� ��� �
���� 
� ���

	����
	

��'!#� �.��<� )$ 3�@E��<8A2;I4 0!.7%�)/$&� #!.7"$% +��

!.+" !+)�, �.��� 3�
894 !$& �.����� 3�
284� !* 5�## !*

+�� "$�"0"+)�, �.�����2 3�
:;4� 5��� &� �#)��& 0, %�$�1

+!�%�+"$% "$!.+" !+")$ "$ +�� #!0)�!+)�, )( 
� ��((��,

�! �+.� !+ ��� ��')�"!# �#)!$ ��++��"$% �!$.�� �$*+"+/+�

3�$" ��*"+, )( �!#"()�$"! !+ �!$ ��!$."*.)� �4� ���

!$"'!#* !$& .)$+�)# �.��<� '".� 5��� )0+!"$�& (�)'

�!.)$". �!�'* 3	��'!$+)5$� ��4 5��$ @?C 5��7* )(

!%�� ## !$"'!#* ��.�" �& ())& !$& 5!+�� �� ����� !$&

5��� '!"$+!"$�& "$ �!'"$!� D)5 �!.7* /$&�� �!+�)%�$1(���

.)$&"+")$* )( 2;1�� #"%�+ !$& 2;1�� &!�7$�**� �".� 5���

"$(�.+�& "$+�! !%"$!##, 5"+� 2B@ ��� )( �)�$ ��� ')/*� "$

!  )#/'� )( :B �# )( ��)*��!+�10/((���& *!#"$� 3���4 5�"#�

/$&�� ���$)0!�0"+)# !$!�*+��*"!� ## '".� ��.�" �& ;�@ '%

�!.� )( 
��)1��) ��! 3'�&�)>,1��)%�*+��)$� !.�+!+�= ���

��F)�$ �)�� �!#!'!H))� ��4 0, */0./+!$�)/* �)/+� "$

2BB �# )( ��� E &!,* ��")� +) "$(�.+")$� +) *+!0"#"H� +��

)�*+�)/* .,.#�� ��� �$+ �$&)'�+�"!# *#)/%�"$% !$& (!."#"+!+�

! ��)&/.+" � "$(�.+")$ '!$"(�*+"$% .�#!',&"!# *��&&"$%�

*!#�"$%"+"* !$& "$(��+"#"+,�;;?;9 ��� .)/�*� )( +�� "$(�.+")$

5!* ')$"+)��& 0, ���")&". 3� ��, : &!,*4 .�� ".)1 !%"$!#

*5!00"$% )( "$&" "&/!# !$"'!#*� �������� 5!* "*)#!+�&

(�)' +�� *5!0* "$ +"**/� ./#+/�� !..)�&"$% +) *+!$&!�&

;29 "! �

�� �+ !#�

� ;BB; �#!.75�## �."�$.� �+&� ����	
�
��� � !� ;2:?;;2



'�+�)&*� !$& "$.#/*")$* 5���  "*/!#"H�& !$& �$/'��!+�&

0, "''/$)D/)��*.�$.��;2 ��� !$"'!#* 5��� ')$"+)��& ()�

9 +) 8 5��7*� ! +"'�1���")& +�!+ *�!$* +�� .)/�*� )( �)�$

"$(�.+")$ "$ '".��2�; 	�)/�* )( !$"'!#* 5��� ��"$(�.+�&

C@ &!,* !(+�� +�� ��"'!�, "$(�.+")$ 5"+� 2B@ ��� )( �)�$

��� ')/*� !$& �"+��� *5!00�& ()� "*)#!+")$ )( .�#!',&"!�

(�)' +��  !%"$!#  !/#+ !$&<)� 7"##�& +) )0+!"$ +�� �$+"��

����)&/.+" � *,*+�' ()� !**�**'�$+ )( !*.�$&"$% "$(�.+")$�

!* &�*.�"0�& 0�#)5� �$(�.+�& �� '".� &"& $)+ *�)5 !$,

.#"$".!# � "&�$.� )( ) ��+ �!+�)#)%, 0�*"&�* +�� *��&&"$%

)( .�#!',&"!� "$ +��"� %�$"+!# +�!.+*� */%%�*+"$% +�!+ +��

"$)./#/' 5!* $)+ #�+�!# ()� +�� !$"'!#*� �>���"'�$+* 5���

����!+�& +) "$.#/&� 2B )� 2; !$"'!#* ��� �>���"'�$+!#

%�)/��

��������	� 
� ����	�	� 	����
	! �)�$ 5!* "*)#!+�&

(�)' +�� /���� %�$"+!# +�!.+* )( '".� !+ &"((���$+ +"'�1�)"$+*

!(+�� %�$"+!# "$(�.+")$� �$ 0�"�(� '".� 5��� ��"$(�.+�& "$+�!1

 !%"$!##, 5"+� 2B@ ��� )( �)�$ ��� ')/*� C@ &!,* !(+��

+�� ��"'!�, "$(�.+")$� !* ��� ")/*#, &�*.�"0�&�;2 3�+ �!*

0��$ �*+!0#"*��& +�!+ '".� 0�.)'� */*.��+"0#� +) ��"$(�.+")$

0, +�"* +"'� !(+�� ! ��"'!�, "$(�.+")$�24 + +�� "$&".!+�&

+"'�1�)"$+* !(+�� "$(�.+")$� ! �)�+")$ )( +�� ����)&/.+" �

*,*+�' 0�+5��$ +�� /+��/* !$& +�� ) !�"�* )( �!.� ')/*�

5!* ��') �&� +�!*�& !$& �)')%�$"H�&� !$& +"**/� �)')1

%�$!+�* 5��� .)##�.+�& "$ 2 '# )( ���� �������� 5!*

"*)#!+�& (�)' +�� �)')%�$!+� "$ +"**/� ./#+/�� !..)�&"$% +)

! *+!$&!�& "''/$)D/)��*.�$.� *+!"$"$% '�+�)&�;2

���
�	��� ���� �	� 
���� �����	��

�$H,'�1#"$7�& "''/$)*)�0�$+ !**!, 3����4 7"+* ()�

6/!$+"(,"$% +�� !')/$+* )( '/�"$� .,+)7"$�* "$ 0")#)%".!#

!$& ./#+/�� D/"&* 5��� �/�.�!*�& (�)' �")�)/�.� �$+��$!1

+")$!# 3�!'!�"##)� �4� ��#!',&"!# "*)#!+")$ (�)' .�� ".)1

 !%"$!# *5!0* "$ +"**/� ./#+/�� 5!* !**!,�& 0, *+!"$"$%

"$(�.+�& ')$)#!,��* )( �.�), .�##* 5"+� D/)��*.�"$

"*)+�").,!$!+� 3����41#!0�##�&� %�$/*1*��."-.!$+"1.�#!',&1

"!# !$+"0)&"�* 3�!##�*+!& 
"!%$)*+".*� ��!*7!� ��4 ()�

&�+�.+")$ )( .�#!',&"!# "$.#/*")$* 0, &"��.+ "''/$)D/)1

��*.�$.��;2 �"%�1+"+�� ')/*� !$+"1�)�$ !$+"0)&"�* 5���

����!��& 0, @BK !'')$"/' */#��!+� ���."�"+!+")$ )(

+�� %!''! %#)0/#"$ (�!.+")$ )( �,���"''/$� *��! (�)'

�@E��<8 '".� "$(�.+�& '/#+"�#� +"'�* 5"+� �)�$ 0, +��

%�$"+!# �)/+�� !* ��� ")/*#, &�*.�"0�&�;@ �)##)5"$% !$+"1

0)&, .)$.�$+�!+")$ !$& �/�"-.!+")$ 0, &"!#,*"* 5"+� ����

+�� ��)+�"$ .)$+�$+ 5!* &�+��'"$�& 0, /*"$% +�� *+!$&!�&

�)5�, '�+�)&� ��� *��."-."+, !$& �((�.+" �$�** )( +�"*

!$+"1�)�$ !$+"0)&, ����!�!+")$ 5!* �*+!0#"*��& 0,

*+!"$"$% �)�$1"$(�.+�& �.�), .�##* 3!+ ! &"#/+")$ )(

2 A 2BBB4 +) �� �!# .�#!',&"!# "$.#/*")$* 0, "''/$)D/)�1

�*.�$.�� !..)�&"$% +) ! *+!$&!�& ��).�&/���;2 �"%�1+"+��

')/*� !$+"1���
�������� ��������
�� 3!$+"1��4 *��/'

!$+"0)&"�* 3����!��& "$ ! *"'"#!� '!$$��4 5��� 7"$&#,

*/��#"�& 0, 
� �!' �! !#7!� 3�)���)/*� �.�))# )(

��&"."$�� +#!$+!� 	4�

#�������
	 
� ����
	��� �$����� ����
������ %#&��'

��� ��).�&/�� ()� ����!�"$% #!�%� $/'0��* )( ���* (�)'

'".� 5!* !* ��� ")/*#, &�*.�"0�&�;8 ��"�D,� �!.� ')/*�

��.�" �& B�@B '# )( :K +�")%#,.)#!+� 0, +�� "$+�!���"+)$�!#

�)/+�� ��� '".� 5��� 7"##�& !(+�� @ &!,* 0, .�� ".!#

&"*#).!+")$� !$& +�� ���"+)$�!# .! "+"�* 5��� 5!*��& 5"+�

2B '# )( 5!�'�& ��� ��� ')/*�� ��� .�##* 5��� 5!*��&

+���� +"'�*� �$/'��!+�& !$& ��*/*��$&�& "$ .)'�#�+�

����1289B '�&"/'�

&����� 
� ����(� �	�)��������� �	��
��� 
	 ���������

�	���	 �����	���
	 �
� "�* ��� ��
	 �� ����	� �#��

��
� +���,� �	� +���,� ���

��� �(-."�$., )( !$+"%�$ ���*�$+!+")$ 0, *�#�$". ��* (�)'

�.��� !$& 5"#&1+,�� 3��4 '".� ()� *��."-. ��2 !.+" !+")$

"$ +�� ���*�$.� )( *��."-. !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�* 5!*

.)'�!��& 0, !**�**"$% +�� !0"#"+, )( �1"��!&"!+�& 5�)#�

*�#��$ .�##* +) ���*�$+ .�#!',&"!# !$+"%�$* +) "''/$� � .�##*

(�)' "$(�.+�& �� '".�� ��#��$ .�##* (�)' .�#!',&"!1

"$(�.+�& �� '".� 5��� �$�".��& ()� � .�##* 0, +�� $,#)$

5))#1!&����$.� '�+�)&�;E�;C �/�"-�& *�#�$". .�##* .)$+!"$�&

!+ #�!*+ IBK �
:� .�##*� !* &�+��'"$�& 0, D/)��*.�$.�1

!.+" !+�& .�## *)�+�� 3���4 !$!#,*"*� �) !**�** +�� �((�.+ )(

*��."-. !$+"1.�#!',&"!# *��/' )$ +�� !$+"%�$1���*�$+"$%

(/$.+")$ )( �1"��!&"!+�& *�#�$". .�##* (�)' �"+��� �.���*

)� .)$+�)# '".�� ;�2B@ *�#�$". .�##* 5��� .)1./#+/��& 5"+�

;�2B@ $,#)$ 5))#1�/�"-�& � .�##* "$ +�� ���*�$.� )�

!0*�$.� )( .�#!',&"!# !$+"%�$ 3"��� �J1"$!.+" !+�& �)�$

��* !+ 2B �%<'#4 !$& *��."-. !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�*

3@B �%<'#4 "$ I815�## +"**/� ./#+/�� �#!+�*� + +�� �$& )(

�!.� "$./0!+")$ ���")&� +�� */���$!+!$+* 5��� .)##�.+�&

!$& !**!,�& ()� ���1� .)$+�$+ 0, ! 6/!$+"+!+" � ����

3�,+)*.���$� �''/$)!**!, �"+= �")�)/�.�4 !..)�&"$% +)

+�� */��#"��L* "$*+�/.+")$*� ��� .)$.�$+�!+")$ )( +�� .,+)1

7"$� "$ �!.� *!'�#� 5!* )0+!"$�& 0, �>+�!�)#!+")$ (�)'

! *+!$&!�& .!#"0�!+")$ ./� � %�$��!+�& *"'/#+!$�)/*#,�


!+! 5��� .!#./#!+�& !* +�� '�!$  !#/�* M�*+!$&!�&

&� "!+")$ 3�
4N )( +�"�#".!+� ./#+/��* ()� �!.� �>���"'�$+�

��� ��*/#+* 5��� &��" �& (�)' !+ #�!*+ +���� "$&���$&�$+

�>���"'�$+*�

��������	� 
� ���� ���	�� ���������)	������

�������� �����

 ')&"-�& 
�� !**!, 0!*�& )$ �$/'��!+")$ )( &�!&

.�##* "$ .)1./#+/��* )( "$(�.+�& ��"+��#"!# .�##* !$& '!.�)1

��!%�* 5!* &� �#)��& !* !$ !#+��$!+" � +) +�� .)$ �$+")$!#

�!&")!.+" � @2��1��#�!*� !**!,� ��� ')/*� ��"+��#"!# .�## #"$��

��: 3��� ��� 2E29= '��".!$ �,�� �/#+/�� �)##�.1

+")$� �).7 "##� �
4� &��" �& (�)' ���<. '".��;I 5!*

'!"$+!"$�& "$ .)'�#�+� ����1289B '�&"/'� �+ �!* 0��$

�*+!0#"*��& +�!+ ��: .�##* �(-."�$+#, */��)�+ +�� %�)5+� )(

�)�$ "$ ./#+/���:B ��: .�##* 32B9<5�##4 5��� �#!+�& "$

D!+10)++)'�& I815�## �#!+�* !$& !##)5�& +) !++!.� ()�

� 8 ��� ��� .�##* 5��� "$(�.+�& 5"+� �)�$ M!+ ! '/#+"�#"."+,

)( "$(�.+")$ 3���4 )( 2N ()� 2; �� 3+) !##)5 �>���**")$ )(

�)�$ !$+"%�$* )$ +�� */�(!.�4 !$& 5��� +��$ 5!*��&

+���� +"'�* 5"+� *+��"#� ���� �)/*� !$+"1�)�$ )� !$+"1��

!$+"0)&"�* 5��� !&&�& !+ @B �%<'# +) !���)��"!+� 5�##* !$&

"$./0!+�& ()� 2@?;B '"$� 0�()�� !&&"$% ���* 32B@<5�##4�

!* "$&".!+�&� �/#+/��* 5��� "$./0!+�& ()� !$ !&&"+")$!#

2; ��� 5!*��& 5"+� ��� !$& *+!"$�& 5"+� ��,�!$ �#/� +)

!**�** .�## 

� 0, �$/'��!+"$% &�!& 3��,�!$ �#/�

;2@+�� �������
	 
� ��
���� � ���	�� ���	�� �� +�!.�)'!+"*

� ;BB; �#!.75�## �."�$.� �+&� ����	
�
��� � !� ;2:?;;2



/�+!7��*4 !$& #" � 3��,�!$ �#/� �>.#/&��*4 .�##* "$ 2B -�#&*

)( ! �9B �,��"�.� #"%�+ '".�)*.)��� ��� .)$.�$+�!+")$ )(

!$+"0)&"�* /*�& 5!* &�+��'"$�& +) 0� $)$1+)>". ()� +�� .�##*

"$ ./#+/��� �/#+/��* 5��� �*+!0#"*��& "$ +�"�#".!+�� !$& �!.�

*�+ )( �>���"'�$+* 5!* ����!+�& !+ #�!*+ +���� +"'�* +) )0+!"$

! 6/!$+"-!0#� !$& .)$*"*+�$+ �!++��$ )( ��*/#+*� ���.�$+!%�

.,+)+)>"."+, 5!* &�+��'"$�& (�)' +�� ()##)5"$% ()�'/#!A

K �,+)+)>"."+,�3'�!$ )( &�!& .�##* "$ 2B -�#&*

� '�!$ )( +)+!# .�##* "$ 2B -�#&*4 �2BB�

��������	� 
� +��)������� 	���
	 
� ��������� ��

#&�� 	 �
)��������

��: .�##* 32B9<5�##4 5��� �#!+�& "$ D!+10)++)'�& I815�##

�#!+�* !$& !##)5�& +) !++!.� ()� � 8 ��� ��� .�##* 5���

"$(�.+�& 5"+� �)�$ 3����24 ()� 2; �� 3+) !##)5 �>���*1

*")$ )( �)�$ !$+"%�$* )$ +�� */�(!.�4 !$& +��$ 5!*��&

+���� +"'�* 5"+� ���� �)/*� !$+"1�)�$ )� !$+"1�� !$+"1

0)&"�* 5��� !&&�& +) !���)��"!+� 5�##* !+ @B �%<'# 0�()��

!&&"$% ���* 32B@<5�##4� !* "$&".!+�&� �/#+/�� "$./0!+")$

5!* �>+�$&�& +) 9C ��� !(+�� 5�".� �!.� 5�## 5!* *.�!��&

!$& +�� .�##* .)##�.+�& "$ +/0�*� *)$".!+�& 0�"�D, !$& /*�& +)

"$)./#!+� �.�), .�##* ()� "*)#!+")$ )( .�#!',&"!� "$ +"**/�

./#+/�� 0, *+!$&!�& "''/$)D/)��*.�$.��;2 �/#+/��* 5���

�*+!0#"*��& "$ +�"�#".!+�� !$& +�� ��*/#+* 5��� �>���**�& !*

���<'# 3'�!$��
4� �!.� *�+ )( �>���"'�$+* 5!* ����!+�&

!+ #�!*+ +���� +"'�* +) )0+!"$ ! 6/!$+"-!0#� !$& .)$*"*+�$+

�!++��$ )( ��*/#+*� ��� ���.�$+!%� "$�"0"+")$ 5!* &�+��'"$�&

!* ()##)5*A

K �$�"0"+")$�M3'�!$ ���<'# )( .)$+�)# ./#+/��*

� '�!$ ���<'# )( �>���"'�$+!# ./#+/��*4

� '�!$ )( .)$+�)# ./#+/��*N�2BB�

��������� �	�����

��� #� �#* )( ���1� "$ *!'�#�* (�)' &"((���$+ �>���"'�$+*�

!$& +�� &�%��� )( .,+)+)>"."+, )� "$�"0"+")$� 5��� !$!#,*�&

!$& .)'�!��& 0, ���()�'"$% ! )$�1 )� ! +5)1+!"#�&

�1+�*+� !$& +�� ��#!+")$*�"� 0�+5��$ &"((���$+ �>���"'�$+!#

%�)/�"$%* 5!* !**�**�& 0, !$!#,*"* )(  !�"!$.� 3��J4�

�"$"'!# *+!+"*+".!# *"%$"-.!$.� 5!* F/&%�& !+ #�B�B@�

�"��#��

��	��� �� �����
 �%
���&��
 ������� � ���'� �&

(� ����

��� �!+�)#)%".!# �((�.+ )( �.� &�-."�$., )$ +�� !0"#"+, )(

(�'!#� �@E��<8 '".� +) �(-."�$+#, .#�!� ��"'!�, !$&

*�.)$&!�, .�#!',&"!# %�$"+!# "$(�.+")$* 5!* "$ �*+"%!+�&

0, .)'�!�"$% +�� .)/�*� )( .�#!',&"!# %�$"+!# "$(�.+")$ "$

�.��� !$& �� '".�� �"%/�� 2 �� �!#* +�!+ +�� .)/�*� )( !

��"'!�, %�$"+!# .�#!',&"!# "$(�.+")$ "$ �.��� !$& ��

'".� 5!* �**�$+"!##, "&�$+".!#� "$&".!+"$% +�!+ �.� &�-."�$.,

�!* $) &"*.��$"0#� �!+�)#)%".!# .)$*�6/�$.� )$ +�� '".�)1

0")#)%".!# .#�!�!$.� )( .�#!',&"! (�)' +�� %�$"+!# +�!.+�

�)5� ��� �.��� '".� �>�"0"+�& ! ��)+�!.+�& !$& ')��

"$+�$*� *�.)$&!�, "$(�.+")$ 3�"%� ;4� �$ !&&"+")$� �.���

Lo
g 1

0
IF

U
/m

l

6

5

4

3

2

1

0
6 12 18 24 30

Days post-primary infection

36

FcR-/- mice
FcR+/+ mice

42 48 54

���	�� �) �)/�*� )( ! ��"'!�, %�$"+!# .�#!',&"!# "$(�.+")$ "$ �.

��.��+)� 7$).7)/+ 3�.��<�4 !$& �. ��.��+)� 5"#&1+,�� 3�.��<�4

'".�� ��'!#� �.��<� !$& �.��<� '".�� @?C 5��7* )#&� 5���

"$(�.+�& "$+�! !%"$!##, 5"+� 2B@ "$(�.+")$1()�'"$% /$"+* 3���4 )(

�������� ��������� +�� ������� �����
���� !%�$+ )( ')/*�

�$�/')$"+"* 3�)�$4� ��� .)/�*� )( "$(�.+")$ 5!* ')$"+)��& 0,

���")&". 3� ��, : &!,*4 .�� ".)1 !%"$!# *5!00"$% )( "$&" "&/!#

!$"'!#*� ��#!',&"!� 5��� "*)#!+�& (�)' +�� *5!0* "$ +"**/� ./#+/���

!..)�&"$% +) *+!$&!�& '�+�)&*� !$& "$.#/*")$* 5���  "*/!#"H�& !$&

�$/'��!+�& 0, "''/$)D/)��*.�$.��9I ��*/#+* !�� �>���**�& "$

���<'#� �>���"'�$+* 5��� ����!+�& +5".�� /*"$% 2B )� 2; !$"'!#*

��� �>���"'�$+!# %�)/�� ���)� 0!�* �����*�$+ +�� *+!$&!�& ���)� )(

+�� '�!$ 3���4�

Lo
g 1

0
IF

U
/m

l

6.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

0.0
0 5 10 15 20 25 30

Days post-secondary infection

FcR-/- mice
FcR+/+ mice

���	�� *) �)/�*� )( ! *�.)$&!�, %�$"+!# .�#!',&"!# "$(�.+")$ "$ �.

��.��+)� 7$).7)/+ 3�.��<�4 !$& �. ��.��+)� 5"#&1+,�� 3�.��<�4

'".�� 	�)/�* )( !$"'!#* 5��� ��"$(�.+�& C@ &!,* !(+�� ��*)#/+")$ )(

+�� ��"'!�, "$(�.+")$ 5"+� 2B@ "$(�.+")$1()�'"$% /$"+* 3���4 ���

')/*� )( �������� ��������� +�� ������� �����
���� !%�$+ )(

')/*� �$�/')$"+"* 3�)�$4� ��� .)/�*� )( "$(�.+")$ 5!* ')$"+)��&

0, ���")&". 3� ��, : &!,*4 .�� ".)1 !%"$!# *5!00"$% )( "$&" "&/!#

!$"'!#*� ��#!',&"!� 5��� "*)#!+�& (�)' +�� *5!0* "$ +"**/� ./#+/���

!..)�&"$% +) *+!$&!�& '�+�)&*� !$& "$.#/*")$* 5���  "*/!#"H�& !$&

�$/'��!+�& 0, "''/$)D/)��*.�$.��9I ��*/#+* !�� �>���**�& "$

���<'#� �>���"'�$+* 5��� ����!+�& +5".�� /*"$% 2B )� 2; !$"'!#*

��� �>���"'�$+!# %�)/�� ���)� 0!�* �����*�$+ +�� *+!$&!�& ���)� )(

+�� '�!$ 3���4�

;28 "! �

�� �+ !#�

� ;BB; �#!.75�## �."�$.� �+&� ����	
�
��� � !� ;2:?;;2



'".� */((���& ! %��!+�� !*.�$&"$% "$(�.+")$� !* *�)5$ 0, +��

���*�$.� )( ! %��!+�� $/'0�� )( #" � .�#!',&"!� "$ +��

/���� %�$"+!# +�!.+ 3;8@�:9�28 �.���  ��*/* 2;�:;�2�9

��= #�B�BB;4 )$ &!, E !(+�� +�� .�!##�$%� "$(�.+")$�

��� ��*/#+* */%%�*+�& +�!+ �)*+ &�(�$.� ��).�**�* )(

!$+"0)&"�* *��."-.!##, "$ )# "$% �.�* !�� "���#� !$+ ()�

.�#!',&"!# .#�!�!$.� &/�"$% ! ��"'!�, "$(�.+")$= �)5� ���

�.�1'�&"!+�& "''/$�1�((�.+)� ��).�**�* )( !$+"0)&"�* !��

"$ )# �& "$ +�� �(-."�$+ .#�!�!$.� )( �������� &/�"$% !

��"$(�.+")$� �5) .)'�#�'�$+!�, �,�)+��*�* ��#!+"$% +)

�$�!$.�'�$+ )( �((�.+)� (/$.+")$ )( ��!%).,+�* !$&

�)+�$+"!+")$ )( ��2 !.+" !+")$ 5��� +����()�� "$ �*+"%!+�&

+) �#/."&!+� +�� ')#�./#!� !$& .�##/#!� 0!*�* ()� �.�

"$ )# �'�$+ "$ !$+"1.�#!',&"!# "''/$"+,�

������%��� +�

�� �� �%
���&��
,������& ����%�
��
 ��

�

-� ����

��� -�*+ �,�)+��*"* +�*+�& +) *+/&, +�� "$ )# �'�$+ )(

�.�1'�&"!+�& �((�.+)� (/$.+")$* )( !$+"0)&"�* "$ !$+"1

.�#!',&"!# "''/$"+, "* +�!+ !$+"0)&"�* .!$ 7"## .�#!',&"!#1

"$(�.+�& ��"+��#"!# +!�%�+ .�##* 0, 
��� * *�)5$ "$

�!0#� 2� +�� ���*�$.� )( *��."-. !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�*

3!$+"1�)�$4 "$.��!*�& '!.�)��!%� 7"##"$% )( .�#!',&"!#1

"$(�.+�& ��"+��#"!# .�##* 0, !���)>"'!+�#, ()/�()#&

3#�B�BB:4� �� �!#"$% +�� "$ )# �'�$+ )( !$ !$+"0)&,1

&���$&�$+ 7"##"$% '�.�!$"*'� $ "���#� !$+ !$+"1�� !$+"1

0)&, )� $)�'!# ')/*� !$+"0)&"�* �!& $) �((�.+ )$ +��

&�%��� )( ��� 7"##"$% )( "$(�.+�& .�##*� �$ !&&"+")$� +��

���*�$.� )( !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�* �!& $) �((�.+ )$


�� �>�"0"+�& 0, ���* (�)' �.���'".�� ���*� ��*/#+*

'!, �����*�$+ +�� -�*+ .)$.#/*" � &�')$*+�!+")$ )( +��

�((�.+" �$�** )( 
�� !%!"$*+ ��������� �+ "* +����()��

.)$.�" !0#� +�!+ ���1�>�)*�& "$&" "&/!#* �!�0)/�"$%

*��."-. !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�* ��)0!0#, .)$+�)# +��

�>+�$+ )( .�#!',&"!# ���#".!+")$ 0, 7"##"$% )( +�� "$(�.+�&

��"+��#"!# .�##*� �)5� ��� "+ "* /$7$)5$ 5��+��� 
�� !#*)

#�!&* +) +�� 7"##"$% )( "$+�!.�##/#!� .�#!',&"!��

"%���& ������%��� +�

�� �� �%
���&��� � �%� �������

�� ���,�%
���&��
 ���-�&���

�� "$ �*+"%!+�& +�� �)**"0"#"+, +�!+ .)$.)'"+!$+ 5"+�


�� 5!* !$ �$�!$.�& "$�"0"+")$ )( ��)&/.+" � &� �#)�1

'�$+ )( .�#!',&"!� "$ ��"+��#"!# .�##* .)1./#+/��& 5"+�

���* "$ +�� ���*�$.� )( *��."-. !$+"1.�#!',&"!# !$+"1

0)&"�*� ��� ��*/#+* ���*�$+�& "$ �"%� : *�)5 +�!+ 5��$

+�� #� �# )( .�#!',&"!# '/#+"�#".!+")$ 5!* !**�**�& "$

.)1./#+/��* )( "$(�.+�& ��"+��#"!# .�##* !$& ���*� +����

5!* ! %��!+�� "$�"0"+")$ )( +�� ��)&/.+" � %�)5+� )(

.�#!',&"!� "$ ./#+/��* ���+��!+�& 5"+� !$+"1.�#!',&"!#

!$+"0)&"�* 3!$+"1�)�$4 ��")� +) !&&"+")$ )( ���*

3#�B�B224� ��� !$+"0)&, �!& $) �((�.+ )$ +�� "$+�!.�##/#!�

&� �#)�'�$+ )( .�#!',&"!� "$ +�� !0*�$.� )( ��� (�)'

5"#&1+,�� '".�� )� )$ ���* (�)' �.��� '".�� #*)� !$

"���#� !$+ !$+"1�� !$+"0)&, �!& $) �((�.+ )$ +�� #� �# )(

��-
� �) �)#� )( !$+"0)&,1&���$&�$+ .�##/#!� .,+)+)>"."+, 3
��4

"$ .�#!',&"!# .)$+�)#

�/#+/��*�

K �,+)+)>"."+,

3����4

��: .�##*��)�$ C�;B 3;�24

��: .�##*��)�$�$+"1�)�$ @�:B 3B�@4

��: .�##*��)�$�$+"1�� 9�;; 3;�24

��: .�##*��)�$����* ;;�8; 3:�:4

��: .�##*��)�$�$+"1�)�$����* EI�88 3;�:4

��: .�##*��)�$�$+"1������* 2I�CB 3;�84

��: .�##*��)�$���1���* 2@�CB 3@�;4

��: .�##*��)�$�$+"1�)�$���1���* 2C�8B 38�:4

��: .�##*��)�$�$+"1�����1���* ;B�9B 39�24

.K �,+)+)>"."+, "$ .)$+�)# ./#+/��* .)$+!"$"$% ��: .�##*�!$+"0)&"�*
+) ���
�������� ��������
�� 3!$+"1��4� ��: .�##*�!$+"0)&"�* +)
�������� �������� 3!$+"1�)�$= +�� �! �����
���� !%�$+ )( ')/*�
�$�/')$"+"*4� ��: .�##*����"+)$�!# �>/&!+� '!.�)��!%�* (�)' 5"#&1
+,�� '".� 3���*4� ��: .�##*�!$+"1�)�$����*� !$& ��: .�##*
�!$+"1������* 5��� B�B� B�B� ;�2B 32�@4� :�2@ 32�84� !$& ;�@; 32�94�
��*��.+" �#,� ���.�$+!%� .,+)+)>"."+, "$ �6/" !#�$+ .)$+�)# ./#+/��*
.)$+!"$"$% ��� (�)' �.��� '".� 3��1���4 5!* #�** +�!$ :�BK�
 +)+!# )( 2B9 ��: .�##* 5��� �#!+�& ��� 5�##�

���� *+!$&!�& ���)� )( +�� '�!$�

Lo
g 1

0
IF

U
/m

l 3

2

TM3
EBs

TM3
EBs

PEMs

TM3
EBs
a-MoPn

TM3
EBs

PEMS
a-MoPn

TM3
EBs

PEMS
a-TB

TM3
EBs

KO-PEM

TM3
EBs

KO-PEM
a-MoPn

���	�� /) �$�!$.�& '!.�)��!%� 7"##"$% )( .�#!',&"!� "$ +��

���*�$.� )( !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�*� ��: .�##* 32B9<5�##4 5���

�#!+�& "$ D!+10)++)'�& I815�## �#!+�* !$& !##)5�& +) !++!.� ()�

� 8 ��� ��� .�##* 5��� "$(�.+�& 5"+� �#�'�$+!�, 0)&"�* 3��*4 )(

�������� ��������� +�� ������� �����
���� !%�$+ )( ')/*�

�$�/')$"+"* 3�)�$4� !+ ! '/#+"�#"."+, )( "$(�.+")$ 3���4 )( 2� ()�

2; �� +) !##)5 �>���**")$ )( �)�$ !$+"%�$* )$ +�� */�(!.�� �)/*�

!$+"1�)�$ )� !$+"1���
�������� ��������
�� 3��4 !$+"0)&"�*

5��� !&&�& +) !���)��"!+� 5�##* !+ @B �%<'#� ()##)5�& 0, ���"+)$�!#

�>/&!+� '!.�)��!%�* (�)' 5"#&1+,�� 3���*4 )� �. ��.��+)�

7$).7)/+ 3��1���*4 '".�� !+ 2B9<5�##� !* "$&".!+�&� �/#+/��

"$./0!+")$ 5!* �>+�$&�& +) 9C ��� !(+�� 5�".� �!.� 5�## 5!*

*.�!��& !$& +�� .�##* .)##�.+�& "$ +/0�*� *)$".!+�& 0�"�D, !$&

/*�& +) "$)./#!+� �.�), .�##* ()� "&�$+"-.!+")$ )( .�#!',&"!� "$

+"**/� ./#+/�� 0, /*"$% ! *+!$&!�& "''/$)D/)��*.�$.� '�+�)&�;2

�/#+/��* 5��� �*+!0#"*��& "$ +�"�#".!+�� !$& +�� ��*/#+* 5���

�>���**�& !* "$(�.+")$1()�'"$% /$"+* 3���4<'# 3'�!$�*+!$&!�&

&� "!+")$4� �!.� *�+ )( �>���"'�$+* 5!* ����!+�& !+ #�!*+ +���� +"'�*

"$ )�&�� +) )0+!"$ ! 6/!$+"-!0#� !$& .)$*"*+�$+ �!++��$ )( ��*/#+*�

��� ���.�$+!%� "$�"0"+")$ 5!* &�+��'"$�& !* &�*.�"0�& "$ +��

�!+��"!#* !$& '�+�)&*�

;2E+�� �������
	 
� ��
���� � ���	�� ���	�� �� +�!.�)'!+"*

� ;BB; �#!.75�## �."�$.� �+&� ����	
�
��� � !� ;2:?;;2



.�#!',&"!# 7"##"$% 0, ���*� ��� ��*/#+* */%%�*+�& +�!+ +��

���*�$.� )( !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�* �$�!$.�& +�� 7"##"$%

)( .�#!',&"!#1"$(�.+�& .�##* !$& ��*+�".+�& .�#!',&"!#

'/#+"�#".!+")$�

"����� �� �����0� ���,�%
���&��
 ���-�&��� � �%
���&��


����� ���������� ��� �����0� �%� ��������� -� �1��

���� ����2� �& ����2� ����

��*"&� +�� �)+�$+"!# �)#� )( '!.�)��!%�* "$ 
�� !$&

"''/$� !.+" !+")$ !%!"$*+ ��������� �.�10�!�"$% &�$1

&�"+". .�##* 3
�4 �! � 0��$ ��.)%$"H�& !* +�� '!F)� .!��"��*

)( !$+"%�$ (�)' +�� %�$"+!# #/'�$ +) +�� ��%")$!# #,'��

$)&�* ()� ��).�**"$%� ���*�$+!+")$ !$& �1.�## !.+" !+")$

!%!"$*+ ��������!:2?:: �����()��� ! *�.)$& �,�)+��*"* ?

+�!+ !$+"0)&"�* .!$ �$�!$.� ��2 !.+" !+")$ 0, "$.��!*1

"$% +�� /�+!7� !$& ���*�$+!+")$ )( .�#!',&"!# !$+"%�$* ?

5!* +�*+�&� ��#�$". ��* (�)' �.��� )� �� '".� 5���

/*�& +) !.+" !+� .�#!',&"!# "''/$� � .�##* "$ +�� ���*�$.�

)� !0*�$.� )( !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�* 3!$+"1�)�$4� *

*�)5$ "$ �"%� 9� +�� ���*�$.� )( !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�*

0))*+�& +�� ��2 ��*�)$*� !���)>"'!+�#, - �()#& ) �� +��

!$+"%�$1*+"'/#!+�& ./#+/��* 3#�B�BB24� $ "���#� !$+ !$+"1

�� !$+"0)&, )� +�� /*� )( �.��� ��* �!& $)

��21!/%'�$+"$% �((�.+� #*)� !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�*

&) $)+ �! � !$ �((�.+ )$ � .�##* "$ +�� !0*�$.� )( ��*�

���*� ��*/#+* "$&".!+�& +�!+ "$ !&&"+")$ +) ()*+��"$% 
��

!$& "$�"0"+")$ )( .�#!',&"!� 0, '!.�)��!%�*� !$+"1

.�#!',&"!# !$+"0)&"�* .!$ !#*) �$�!$.� .�#!',&"!# !$+"%�$

���*�$+!+")$ +) !/%'�$+ +�� ��2 ��*�)$*��

����������

��� .�!##�$%� �)*�& 0, +�� $��& +) &� �#)� !$ �(-.!.")/*

!$+"1.�#!',&"!#  !.."$� +) ./�0 +�� *� ��� .)'�#".!+")$* )(

%�$"+!# "$(�.+")$* �!* "'�)*�& !$ /�%�$+ ��6/"��'�$+ +)

&�-$� +�� "''/$� �((�.+)�* ��#� !$+ +) "''/$"+, !$& +)

"&�$+"(, +�� !$+"%�$* !$& &�#" ��,  ��".#�* +�!+ 5)/#& ()*+��

+�� "$&/.+")$ )( +�)*� �((�.+)�*� ��*/#+* (�)' �>���"'�$+!#

!$"'!#* !$& .)��)0)�!+" � .#"$".!# *+/&"�* �! � �*+!0#"*��& !

.�/."!# �)#� ()� ��21'�&"!+�& .�##1'�&"!+�& "''/$"+,

3���4 "$ !$+"1.�#!',&"!# "''/$"+,�2?@ �)5� ��� +���� "*

')/$+"$% � "&�$.� ()� !$ "'�)�+!$+ 3!#+�)/%� !$."##!�,4

�)#� ()� +�� �/')�!# "''/$� ��*�)$*� "$ "''/$"+, !%!"$*+

���������2:�2I�;B ��� '�.�!$"*'* 0, 5�".� +�� �/')�!#

"''/$� ��*�)$*� .)$+�"0/+�* +) !$+"1.�#!',&"!# "''/$"+,

!�� /$.#�!� 0/+ '!, "$.#/&� !$+"0)&,1'�&"!+�& $�/+�!#"H!1

+")$ )( "$(�.+")/* �!�+".#�* !$& �.�1&���$&�$+ (/$.+")$*�

��� �"%� �(-."�$., )( �1.�##1&�-."�$+ '".� "$ ��*)# "$%

! ��"'!�, %�$"+!# )� �/#')$!�, .�#!',&"!# "$(�.+")$�2I�;2�:9

0/+ +�� "$�(-."�$+ .!�!."+, +) .#�!� ! *�.)$&!�, "$(�.1

+")$�;B�:9 */%%�*+�& +�!+ !$+"0)&, '!, 0� ')�� "'�)�+!$+

()� .)$+�)##"$% .!*�* )( ��"$(�.+")$ +�!$ ! ��"'!�, "$(�.+")$�

��/*� +�� �!+�)#)%".!# .)$*�6/�$.�* )( !$+"0)&, &�-."�$.,

"$ "''/$"+, !%!"$*+ �������� �! � 0��$ )0*�� �& &/�"$% !

*�.)$&!�, )� ��"$(�.+")$ 5��$ .��+!"$ (/$.+")$* !**)."!+�&

5"+� *��."-. !$+"0)&"�* !�� )0 ")/*#, !0*�$+ (�)' +��

"''/$).)'��)'"*�& �)*+�2I�;B�:9 �$&��&� 0, !$!#,*"$%

�.��� '".�� 5� �! � .)$-�'�& "$ +�� ���*�$+ *+/&"�*

+�!+ �.��� '".� .!$ .)$+�)# ! ��"'!�, %�$"+!# .�#!',&"!#

"$(�.+")$ !* �(-."�$+#, !* +��"� "''/$).)'��+�$+ ��*�

�)5� ��� �.��� '".� */((���& ! %��!+�� *�.)$&!�, "$(�.1

+")$ '!�7�& 0, �"%��� '/#+"�#".!+")$ )( .�#!',&"!� "$ +��

%�$"!# +�!.+� !$& .)$*�6/�$+#, %��!+�� !*.�$&"$% &"*�!*��

�)+�$+"!##,� +�� �)#� )( !$+"0)&"�* "$ .)$+�)##"$%

�������� &/�"$% ! *�.)$&!�, "$(�.+")$ 5)/#& "$ )# �

+���� '!F)� '�.�!$"*'*� ��� -�*+ "* !$+"0)&, $�/+�!#"H!+")$

)( (��� "$(�.+")/* �!�+".#�*� * �������� "* !$ "$+�!.�##/#!�

�!+�)%�$� /*/!##, ��*+�".+�& +) +�� ��"+��#"!# +"**/�� .�#!1

',&"!� !�� �>�)*�& +) !$+"0)&"�* ()� $�/+�!#"H!+")$ )$#,

5��$ ��#�!*�& (�)' "$(�.+�& .�##* )� &/�"$% ��"$(�.+")$ )(

���1�>�)*�& "$&" "&/!#*� ��.��+)�, �%	 !$& �% !�� ��)01

!0#, "$ )# �& "$ +�"* ��).�** "( +��, !�� ���*�$+ "$ +��

"$+��*+"+"!# *�!.�* )� "$ '/.)*!# *�.��+")$* &/�"$% .�#!1

',&"!# "$(�.+")$� ��� *�.)$& �)+�$+"!# �((�.+)� '�.�!$"*'

()� �/')�!# "''/$� .)$+�)# )( .�#!',&"!� "* !$+"0)&,

!/%'�$+!+")$ )( .�#!',&"! �!�+".#� "$%�*+")$ !$& &�*+�/.1

+")$ 0, ��!%).,+�* ()##)5"$% )�*)$"H!+")$ )( (��� �!�+".#�*

)� "$(�.+�& .�##* 0, !$+"0)&"�* 3!$ �.�1&���$&�$+ ��).�**4�

IF
N

-c
(p

g/
m

l)

500

400

300

200

100

T + APC T + APC
+ Ag

T + APC
+ Ag

+ Anti-MoPn

T + APC
+ Ag

+ Anti-TB

T + FcRKO APC
+ Ag

+ Anti-MoPn

0

���	�� 3) �((�.+ )( *��."-. !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�* )$ !$+"%�$

���*�$+!+")$ ()� � ��#��� 2 3��24 !.+" !+")$� (+�� 9@ &!,* )(

"$(�.+")$� *�#��$ .�##* (�)' .�#!',&"!#1"$(�.+�& 5"#& +,�� 3��4

'".� 5��� �$�".��& ()� � .�##* 0, /*"$% +�� $,#)$ 5))#1!&����$.�

'�+�)&�;E�;C �/�"-�& �1.�## ����!�!+")$* 3�4 5��� *+"'/#!+�& 5"+�

*�#�$". !$+"%�$1���*�$+"$% .�##* 3��*4 (�)' �"+��� �. ��.��+)�

7$).7)/+ 3�.� ��4 )� �.� �� '".� �#/* .�#!',&"!# !$+"%�$�

"��� �J1"$!.+" !+�& ')/*� �$�/')$"+"* 3�)�$4 �#�'�$+!�, 0)&"�*

3��*4 !+ 2B �%<'#� "$ +�� ���*�$.� )� !0*�$.� )( *��."-. !$+"1

.�#!',&"!# !$+"0)&"�* 3!$+"1�)�$4 )� !$ "���#� !$+ !$+"0)&, ����1

!�!+")$ M!$+"1�,.)0!.+��"/' +/0��./#)*"* 3!$+"1��4N !+ @B �%<'#�

"$ I815�## +"**/� ./#+/�� �#!+�* ()� @ &!,*� + +�� �$& )( +��

"$./0!+")$ ���")&� +�� */���$!+!$+* 5��� .)##�.+�& !$& !**!,�& ()�

"$+��(��)$1� 3���1�4 .)$+�$+ 0, /*"$% ! 6/!$+"+!+" � *!$&5".�

�$H,'�1#"$7�& "''/$)*)�0�$+ !**!, 3����4� !* &�*.�"0�& ���1

 ")/*#,�98 ��� .)$.�$+�!+")$ )( +�� .,+)7"$� "$ �!.� *!'�#� 3�%<'#4

5!* )0+!"$�& 0, �>+�!�)#!+")$ (�)' ! *+!$&!�& .!#"0�!+")$ ./� �

%�$��!+�& *"'/#+!$�)/*#,� 
!+! 5��� .!#./#!+�& !* +�� '�!$  !#/�*

3��
4 )( +�"�#".!+� ./#+/��* ()� �!.� �>���"'�$+� ��� ��*/#+* 5���

&��" �& (�)' !+ #�!*+ +���� "$&���$&�$+ �>���"'�$+*�

;2C "! �

�� �+ !#�

� ;BB; �#!.75�## �."�$.� �+&� ����	
�
��� � !� ;2:?;;2



�!.�)��!%�* !$& ���* !�� ��)0!0#, "$ )# �& "$ +�"*

��).�** !$& +��*� .�##* !�� "$&/.�& &/�"$% %�$"+!# .�#!',1

&"!# "$(�.+")$� $ �$�!$.�& !$+"'".�)0"!# !.+")$ )( '!.�)1

��!%�* !$& ���* "* +����()�� ���&".+�& "$ ���1�>�)*�&

"$&" "&/!#* 5"+� *��."-. !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�*� �$

(!.+� '!.�)��!%�* �! � 0��$ *�)5$ +) .)$+�"0/+� +) !$+"1

.�#!',&"!# "''/$"+,:@ !#+�)/%� "+ 5!* /$.#�!� 5��+��� +��

'�.�!$"*' 5!* !..�**)�, !* "$ !$+"%�$ ���*�$+!+")$ )� !*

�((�.+)� .�##*� #*)� ���* �! � 0��$ *�)5$ +) +!7� /� !$&

&�%�!&� .�#!',&"!�  "! +�� "$+�!.�##/#!� !$+"'".�)0"!#

���)>"&!*� *,*+�'�:8 �$ +�� .!*� )( �.�1'�&"!+�& /�+!7�

)( .�#!',&"!� "$+) 
� !$& '!.�)��!%�*� +�� )/+.)'�

"* ��)0!0#, �$�!$.�& ��).�**"$% !$& ���*�$+!+")$ )(

.�#!',&"!# !$+"%�$* ()� �1.�## !.+" !+")$�:E?:I #+�)/%�

+�� �.�10�!�"$% '!.�)��!%�* !$& 
� �! � 0��$ *�)5$ +)

0� "$ )# �& "$ !$+"1.�#!',&"!# "''/$"+,�:2?::�:@�9B?99 +��

���*�$+ *+/&, �� �!#* +�!+ ! '!F)� '�.�!$"*' ()� +�� �)#�

)( +��*� .�##* "* �$�!$.�& !$+"%�$ ���*�$+!+")$ ()� ��2

"$&/.+")$ 3�"%� 94� * ! +�"�& �)+�$+"!# �((�.+)� '�.�!$"*'

)( !$+"0)&, !%!"$*+ .�#!',&"!�� +�� 0"$&"$% )( *��."-.

!$+"0)&"�* +) .�#!',&"!# !$+"%�$* �>���**�& )$ +�� */�(!.�

)( "$(�.+�& .�##* .)/#& *"%$!# +�� .�##* ()� &�*+�/.+")$ 0,

'!.�)��!%�* )� �� .�##*  "! �.�1&���$&�$+ 
���


�� �����*�$+* ! '�.�!$"*' 0, 5�".� !$+"0)&"�* .!$�

+��)/%� �$%!%"$% �. ��.��+)�*� &"��.+ !$+"%�$1*��."-.

!++!.7 0, !$ �((�.+)� .�## #!.7"$% *��."-."+, ()� !$+"%�$�

�� �! � *�)5$ +�!+ +�� ���*�$.� )( *��."-. !$+"1.�#!',&"!#

!$+"0)&"�* */��)�+* 
�� !%!"$*+ .�#!',&"!#1"$(�.+�&

.�##* !$& �$�!$.�& 7"##"$% )( .�#!',&"!� "$ "$(�.+�&

��"+��#"!# .�##*� �����*�$+"$% ����!�* +�� -�*+ &�')$*+�!+")$

)( !$ �.�1&�" �$ �((�.+)� (/$.+")$ !%!"$*+ ���������

��*"&�*� ! �)+�$+"!# �)#� ()� �� .�##* "$ !$+"1.�#!',&"!#

"''/$"+, &/�"$% ��"$(�.+")$ "* */%%�*+�& 0, +��"� �>���**")$

)( �
28 )� +�� �.������ 5�".� 0"$&* �%	 ()� 
��� !$&

�� .�##* �! � 0��$ !**)."!+�& 5"+� ��2 &� �#)�'�$+ !$&

�!�#, .#�!�!$.� )( .�#!',&"! "$ '".��9@ * +�� �.�

&�-."�$., � !#/!+�& "$ +�"* *+/&, M"��� �.��� 3�
894 !$&

�.����� 3�
284N �>.#/&�* +�� ��.��+)� ()� �% 3�
CI4� +��

�)#� )( +�� #!++�� "$ '�&"!+"$% ��)+�.+")$ &/�"$% ! *�.)$&!�,

"$(�.+")$ "* /$.#�!�� �)5� ��� +�� (/$.+")$ )( �
CI "*

.#�!�#, "$*/(-."�$+ +) '�&"!+� ��)+�.+" � �/')�!# "''/$"+,

&/�"$% ! *�.)$&!�, "$(�.+")$ !* +�� �.���� '".� 5���

')�� */*.��+"0#� +�!$ �� '".� +) ! ��"$(�.+")$� #+��1

$!+" �#,� "( �
CI �#!,�& ! �)#� "$ +�� ��*�)$*� )( +��*� '".�

+) ! ��"$(�.+")$� "+ "* �)**"0#� +�!+ +�� !0*�$.� )( �
CI .)/#&

�! � ��*/#+�& "$ ,�+ %��!+�� &"*�!*�� �� �! � *�)5$ +�!+

��)+�.+" � "''/$"+, "$ )# "$% !$+"0)&, '�!*/��'�$+

.)���#!+�& 0�++�� 5"+� +�� ��21!**)."!+�& '/.)*!# �%	;!

+�!$ �%�98 !$& )+���* �! � &�')$*+�!+�& +�!+ ���1�
��.��+)�1&�-."�$+ '".� .)/#& $)+ ��*)# � %�$"+!# .�#!',&"!#

"$(�.+")$� � �$ "$ +�� ���*�$.� )( �"%�1+"+�� *�.��+)�, �% "$

+�� %�$"+!# +�!.+�9E ��� �>+�$+ +) 5�".� �
CI "* "$ )# �& "$

'�&"!+"$% !$+"1.�#!',&"!# "''/$"+, "* +����()�� /$.��+!"$�

��� *"'/#+!$�)/* �$�!$.�'�$+ )( +�� ��2 ��*�)$*� !$&

(!."#"+!+")$ )( 
�� 0, *��."-. !$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�*

'!, *,$��%"*+".!##, )���!+� +) 0�"$% !0)/+ +�� �!�"&

��*)#/+")$ )( ! *�.)$&!�, "$(�.+")$� +�� *"+/!+")$ +�!+

/*/!##, )../�*�2 ���&".+!0#,� �.��� '".� 5"## �! � ! #)5��

(��6/�$., )( ! #).!# ��2 ��*�)$*� &/�"$% ! ��"$(�.+")$�

$+"'".�)0"!# !$& '!.�)��!%�1!.+" !+"$% .,+)7"$�* �#!0)1

�!+�& +��)/%� /�1��%/#!+")$ )( +�� ��2 ��*�)$*� 3��%� ���1�
!$& ���1�4 '!, (/�+��� !/%'�$+ +�� �)*+ ��*�)$*� !$&

.�#!',&"!# .#�!�!$.�� ��/*� +�� !0"#"+, +) "$&/.� !$ !&�1

6/!+� �/')�!# "''/$� ��*�)$*� *�)/#& 0� !$ "'�)�+!$+

.)'�)$�$+ )( ! �)+�$+"!# !$+"1.�#!',&"!#  !.."$�� "$ )�&��

+) �(-."�$+#, !$& �((�.+" �#, .)$+�)# .�#!',&"!# "$(�.+")$*�

�"$!##,� +���� "* ! �)+�$+"!# "''/$)+���!��/+". !��#".!1

+")$ )( +�� ���$)'�$)$ )( "''/$� �)+�$+"!+")$ 0, *��."-.

!$+"0)&"�* "$  !.."$� &�*"%$� "$ )# "$% +�� /*� )( *��."-.

!$+"1.�#!',&"!# !$+"0)&"�* !* .!��"��* ()� "$&/."$% �"%�

#� �#* )( ! ��2 ��*�)$*��  +�*+!0#� �,�)+��*"* "* +�!+ !

(!*+�� !$+"1.�#!',&"!# ��2 ��*�)$*� .)/#& 0� �*+!0#"*��& 0,

 !.."$!+")$ 5"+� "''/$� .)'�#�>�* )( .�#!',&"!# !$+"%�$*

!$& +��"� *��."-. !$+"0)&"�* +�!$  !.."$!+"$% 5"+� .�#!1

',&"!# !$+"%�$* !#)$�� ��� *�#�.+")$ )( *��."-. !$+"0)&,

"*)+,��* +�!+ !�� .!�!0#� )( +�"* (/$.+")$ '!, 0� "'�)�+!$+

()� +�� */..�** )( +�"* ��).�&/��� !* +�� "''/$"H!+")$

��)+).)# �'�#),�& ()� %�$��!+"$% +�� !$+"0)&"�* 3"$+�!1

 !%"$!# "$(�.+")$4 /*�& "$ +��*� *+/&"�* 5!* 0"!*�& +)5!�&*

"$&/."$% ��21!**)."!+�& !$+"0)&"�*� */.� !* �%	;!� ��/*�

*��."-. !$+"0)&, "*)+,��* .!�!0#� )( 0"$&"$% +) +�� �"%�1

!(-$"+, �
89 3�.���4 '!, (/$.+")$ !* &�#" ��,  ��".#�*

()� %�$��!+"$% "''/$"+, !%!"$*+ .��+!"$ !$+"%�$*� �$ +�"*

��*��.+� "+ �!* 0��$ *�)5$ +�!+ ��21!**)."!+�& �%	;!

*/��)�+* "$&/.+")$ )( ! �1.�## ��*�)$*� 5��$ /*�& +) &�#" ��

*��."-. !$+"%�$*�9C �/&".")/* *�#�.+")$ )( !$ "''/$"H!+")$

�)/+� +�!+ 5)/#& '"$"'"H� +�� �)+�$+"!# &�#�+��")/* �((�.+*

)( "''/$� .)'�#�>�* 5"## 0� "'�)�+!$+ 0�()�� */.� !

 !.."$� ��%"'�$ .!$ 0� �>+�$&�& 0�,)$& �>���"'�$+!#

')&�#*� �)5� ��� +��*� -$&"$%* �$�!$.� +�� ��)*��.+ ()�

!$ "''/$)+���!��/+". ��%"'�$ .)'��"*"$% *��."-.!##,

.)$*+�/.+�& !$+"0)&"�* !%!"$*+ *��."-. !$+"%�$* !* &�#" ��,

 ��".#�* ()� �$�!$."$% ! ��"'!�, ��2 "''/$� ��*�)$*� "$

!  !.."$� &�*"%$ *+�!+�%,�

��'��(#"�4"�"���

��"* *+/&, 5!* */��)�+�& 0, ��� 	�!$+* �92;:2� ��B:B:9�

	�BC;9E� 	�BC;9C !$& ��B:B8; (�)' +�� �!+")$!# �$*+"+/+�*

)( ��!#+��

�"�"�"��"�

2 �!++)$ 
�� �!$7 �	� $"'!# ')&�#* ()� +�� *+/&, )( ��# ".

"$D!''!+)�, &"*�!*�� �$A �/"$$ ��� �&� ��>/!##, ��!$*'"++�&


"*�!*�*� ��5 �)�7A �! �$ ���**� �+&�� 2II;AC@?222�

; �!$7 �	� $"'!# ')&�#* )( /�)%�$"+!# "$(�.+")$*� ��+�)&*

�$H,')# 2II9= */!5C:?I:�

: �,�$� 	�� �''/$"+, +) ��#!',&"!� �$A �+����$* ��� �,�$� 	��

���"*+!"$*�$ 	 �� ��!� �&*� ��#!',&"!# �$(�.+")$*� �A

�$+��$!+")$!# ��#!',&"! �,'�)*"/' 3���4� 2IICA:8@?E9�

9 �)�!$**)$�� �.�)$ �� �!�&�� �,.7� �� �+/&"�* "$ 7$).7)/+

'".� �� �!# +�!+ !$+"1.�#!',&"!# ��)+�.+")$ ��6/"��* ��2 .�##*

��)&/."$% ���1%!''!A "* +�"* +�/� ()� �/'!$*O �.!$&

� �''/$)# 2IIE= 365@98?@;�

@ �+!%% �� J!.."$�* !%!"$*+ ��������A !���)!.��* !$&

��)%��**� �)# ��& �)&!, 2IIC= 35288?E:�

8 �!��$(!$%�� �� �!.
)$!#& �� ��� �)#� )( "''/$)%#)0/#"$

"$ +�� $�/+�!#"H!+")$ )( +�!.�)'! "$(�.+" "+,� � �''/$)#

2IE9= ��/528BE?2E�

;2I+�� �������
	 
� ��
���� � ���	�� ���	�� �� +�!.�)'!+"*

� ;BB; �#!.75�## �."�$.� �+&� ����	
�
��� � !� ;2:?;;2



E �!5�+H �� �)*� �� �!$$! �� ��,%�*)$ �� �>���"'�$+!#

"$.#/*")$ .)$F/$.+" "+"* "$ '!$� �� 2I8@= �7358;B?:;�

C �".�)#* ��� ���+#�, ��� ��!*�� ���� �!.
)$!#& ��

�.�)'0 
�� �''/$"+, +) .�#!',&"!# "$(�.+")$* )( +�� �,��

J�� �)')#)%)/* $�/+�!#"H!+")$ )( +�!.�)'! "$(�.+" "+, ()� +��

)5# ')$7�, .)$F/$.+" !� 0, �,� *�.��+")$* (�)' �/'!$* 5"+�

+�!.�)'!� � �$(�.+ 
"* 2IE:= �*859;I?:;�

I �!$% ��� 	�!,*+)$ ��� #�>!$&�� ��� ��!.�)'!  !.."$�

*+/&"�* "$ ')$7�,*� ' � ���+�!#')# 2I8E= 6/5282@?;B�

2B �))#�"&%� ��� 	�!,*+)$ ��� ��!$% ��� �!$% ���

���$% ��� �)$%1+��' ()##)51/� )( +�� "$"+"!# 32I@I?8B4

+�!.�)'!  !.."$� -�#& +�"!# )$ �!"5!$� ' � ���+�!#')#

2I8E= 6/528@B?@�

22 P�!$% �Q� �+�5!�+ �� �)*��� �� �!,#)� ��� �!#&5�## �
�

��)+�.+" � ')$).#)$!# !$+"0)&"�* ��.)%$"H� ��"+)��* #).!+�& )$

+�� '!F)� )/+�� '�'0�!$� ��)+�"$ )( �������� �����
�����

� �''/$)# 2ICE= �/95@E@?C2�

2; ��+��*)$ ��� ���$% Q� �!�7)(( �� �"�#&�� ���

&� #! �!H! ��� �/$.+")$!# !$& *+�/.+/�!# '!��"$% )(

�������� �����
���� *��."�*1*��."-. '!F)� )/+�� '�'0�!$�

��)+�"$ ��"+)��* 0, /*� )( $�/+�!#"H"$% ')$).#)$!# !$+"0)&"�*�

�$(�.+ �''/$ 2II2= !75929E?@:�

2: ��/$�!' ��� �/) �1�� �#�* �� �)#'�* ��� �)���#!+")$ )(

�)*+ "''/$� ��*�)$*� 5"+� 6/!$+"+!+" � ��.) ��, )( ��������

�����
���� (�)' +�� �/'!$ �$&).�� ">� �$(�.+ �''/$ 2IC:=

/7529I2?9�

29 �!$7 �	� �!++�"%�� ��� ��)+�.+" � �)#� )( *��/' !$+"0)&, "$

"''/$"+, +) .�#!',&"!# %�$"+!# "$(�.+")$� �$(�.+ �''/$ 2ICI=

!85;II?:B2�

2@ �!$7 �	� ��"+� ��� �!��)$ �� �/')�!# "''/$"+, "$

+�� ��*)#/+")$ )( %�$"+!# "$(�.+")$ "$ (�'!#� %/"$�! �"%* "$(�.+�&

5"+� +�� !%�$+ )( %/"$�! �"% "$.#/*")$ .)$F/$.+" "+"*� �$(�.+

�''/$ 2IEI= *65@E:?I�

28 �!$7 �	� �!��)$ �� ���."-. �((�.+ )( �*+�!&")# )$ +�� %�$"+!#

'/.)*!# !$+"0)&, ��*�)$*� "$ .�#!',&"!# )./#!� !$& %�$"+!#

"$(�.+")$*� �$(�.+ �''/$ 2ICE= !!5;:2E?I�

2E �!$7 �	� �!��)$ �� �/')�!# "''/$� ��*�)$*� "$ !.6/"��&

"''/$"+, +) .�#!',&"!# %�$"+!# "$(�.+")$ )( (�'!#� %/"$�! �"%*�

�$(�.+ �''/$ 2IC:= /7598:?@�

2C �)++�� ��� ��$% �� ���$ P1�� P�!$% �1Q� �/ ��

�!#&5�## �
� ��)+�.+" � �(-.!., )( )/+�� '�'0�!$� ��)+�"$1

*��."-. "''/$)%#)0/#"$  3�%4 !$& �%	 ')$).#)$!# !$+"1

0)&"�* "$ ! '/�"$� ')&�# )( �������� �����
���� %�$"+!#

+�!.+ "$(�.+")$� �$(�.+ �''/$ 2II@= 6/59EB9?29�

2I �/ �� ��"#H�� �� �!#&5�## �
� �)��"*)$ ��� ��������

�����
���� %�$"+!# +�!.+ "$(�.+")$ )( !$+"0)&,1&�-."�$+ %�$�

7$).7)/+ '".�� �$(�.+ �''/$ 2IIE= 6!52II:?I�

;B �)��"*)$ �	� �/ �� �!#&5�## �
� �)��"*)$ ��� �''/$"+, +)

'/�"$� �������� �����
���� %�$"+!# +�!.+ ��"$(�.+")$ "$ )# �*

� .�##* !$& �
9� � .�##* 0/+ $)+ �
C� � .�##*� �$(�.+ �''/$

;BBB= 6958IEI?CE�

;2 �!'*�, ��� �)&��0��% ���� �!$7 �	� ��*)#/+")$ )(

.�#!',&"!# %�$"+!# "$(�.+")$ "$ �1.�##1&�-."�$+ '".� !$&

"''/$"+, +) ��"$(�.+")$� �$(�.+ �''/$ 2ICC= !652:;B?@�

;; �/((��, �� #�>!$&�� �� �))&* �� �!,#)�1�)0"$*)$ 
�

	�$�+". */*.��+"0"#"+, +) .�#!',&"!# *!#�"$%"+"* !$& */0*�6/�$+

"$(��+"#"+, "$ '".�� � ����)& ���+"# 2II;= 7!5:2?C�

;: �/((��, �� �!#&�� �� 	!#� �� �/"$$ �� �!,#)�1�)0"$*)$ 
�

�$(��+"#"+, "$ '".� "$(�.+�& %�$"+!##, 5"+� ! �/'!$ *+�!"$ )(

�������� �����
����� � ����)& ���+"# 2IC8= 895;@2?8B�

;9 �/((��, �� �!#&�� �� �!,#)�1�)0"$*)$ 
� ��"$(�.+")$ )(

+�� ')/*� %�$"+!# +�!.+ 5"+� �������� �����
����A +��

��#!+")$*�"� )( !$+"0)&, +) "''/$"+,� �� � �>� �!+�)# 2IC9=

6!5@2?C�

;@ �!'*�, ��� �!$7 �	� ��� �)#� )( � .�## */0�)�/#!+")$* "$

��*)#/+")$ )( .�#!',&"!# %�$"+!# "$(�.+")$ )( '".�� �$A �)5"�

��� �!#&5�## �
� �)$�* �� �� ��!� �&*� ��#!',&"!# �$(�.+")$*�

��5 �)�7A �!'0�"&%� �$" ��*"+, ���**� 2IIBA;92?9�

;8 �%"�+*�'� ��� ����, ��� $!$!0! 	� ��"�" ��� �F")� ���

�/'!� ��� �!#&5�## �
� ��#!',&"!# "$(�.+")$ "$ "$&/."0#�

$"+�". )>"&� *,$+�!*� 7$).7)/+ '".�� �$(�.+ �''/$ 2IIC=

6652;C;?8�

;E �%"�+*�'� ��� �!'*�, ��� �!%�� 
�� �"##"!'* 
��

�"$., ��� �!$7 �	� ��*)#/+")$ )( '/�"$� .�#!',&"!# %�$"+!#

"$(�.+")$ 0, +�� !&)�+" � +�!$*(�� )( ! 0") !�1*��."-.� ��2

#,'��).,+� .#)$�� ��%")$!# �''/$)# 2II:= !5:2E?;9�

;C �%"�+*�'� ��� �!$7 �	� �/*.��+"0"#"+, +) ��"$(�.+")$ !(+�� !

��"'!�, .�#!',&"!# %�$"+!# "$(�.+")$ "* !**)."!+�& 5"+� !

&�.��!*� )( !$+"%�$1*��."-. � .�##* "$ +�� %�$"+!# +�!.+� �$(�.+

�''/$ 2II2= !752:98?@2�

;I �!+��� ��� �*+!0#"*�'�$+ !$& .�!�!.+��"H!+")$ )( +5) &"*+"$.+

')/*� +�*+"./#!� ��"+��#"!# .�## #"$�*� �")# ����)& 2ICB=

*/5;9:?@;�

:B �%"�+*�'� ��� ��� ')#�./#!� '�.�!$"*' )( � .�## .)$+�)# )(

�������� "$ '".�A �)#� )( $"+�". )>"&�� �''/$)#)%, 2II8=

9852?C�

:2 �+!%% �� �/((��, �� �))&* �� �/$&��"$7 �� �$"%�+ ���

��)+�.+")$ !%!"$*+ !*.�$&"$% "$(�.+")$ )( +�� %�$"+!#

+�!.+ 0, �������� �����
���� "* !**)."!+�& 5"+� ��.�/"+1

'�$+ )( '!F)� �"*+).)'�!+"0"#"+, .)'�#�> .#!** �� !$+"%�$1

���*�$+"$% .�##* "$+) /+��"$� +"**/�� �$(�.+ �''/$ 2IIC=

665 :@:@?99�

:; �!�� ��� �!�� ��� �/.)*!# "''/$"+, "$ +�� (�'!#� !$& '!#�

����)&/.+" � +�!.+*� �$A �%�!� ��� ��*+�.7, �� �!' ��� �&*�

�!$&0))7 )( �/.)*!# �''/$)#)%,� ��5 �)�7A .!&�'".

���**� 2II9A88E?IB�

:: �!�� ��� �!�� ��� $+"%�$ ��.)%$"+")$ "$ +�� (�'!#�

����)&/.+" � +�!.+� �� ��+!7� )( "$+�!#/'"$!# ��)+�"$ +�!.��*

"$ +�� ')/*�  !%"$!� � ����)& �''/$)# 2IIB= �852B2�

:9 �!$% Q� ��/$�!' ��� 	�$� 7$).7)/+ �1.�##1&�-."�$+ '".�

&�')$*+�!+� +�!+ � .�##* �#!, !$ "'�)�+!$+ �)#� "$ +�� "$"+"!+")$

)( � .�## ��*�)$*�* +) �������� �����
���� 3')/*� �$�/')$1

"+"*4 #/$% "$(�.+")$� � �''/$)# 2IIC= �6�529:I?98�

:@ �! J��&! 
� �,�$� 	�� �$+��!.+")$* 0�+5��$ '!.�)��!%�*

!$& .�#!',&"!�� �''/$)# ���"�* 2II9= 6 5:C2?II�

:8 �)$% ��� ��" ��� ���$ �1�� �/) �1�� 
�%�!&!+")$ )(

�������� �����
���� "$ �/'!$ �)#,')���)$/.#�!� #�/7)1

.,+�*A !$ /#+�!*+�/.+/�!# *+/&, )( ���)>"&!*�1�)*"+" � ��!%)1

#,*)*)'�*� �$(�.+ �''/$ 2IC8= !/59;E?:2�

:E �F."/* 
�� ��! ) &� #0! �� �!$�##)�)/#)* ��� �!57"$* ��

��##, �� �!$7 �	� 
!/+�,1J!�*!+ � �$+��$!#"H!+")$ )(

�������� 0, &�$&�"+". .�##* !$& *+"'/#!+")$ )( ��������1

*��."-. � .�##*� � �''/$)# 2IIC= �6 52;IEB?2:B:�

:C �+!%% �� �+!.7�))#� � �#*#�, ��� �$"%�+ ��� .6/"*"+")$

)( .�#!',&"!# !$+"%�$ 0, &�$&�"+". .�##* !$& ')$).,+�*� & 

�>� ��& �")# 2II:= /*75@C2?8�

:I �/ �� �!#&5�## �
� �"$�+".* )( .�#!',&"!# !$+"%�$ ��).�**"$%

!$& ���*�$+!+")$ +) � .�##* 0, �!�!()�'!#&��,&�1->�& '/�"$�

0)$� '!��)51&��" �& '!.�)��!%�*� �$(�.+ �''/$ 2II@=

6/5I98?@:�

9B P�)$% 	� &� #! �!H! ��� .+" !+")$ )( ')/*� ���"+)$�!#

'!.�)��!%�* 	  ��
 )� 	   
 0, ��.)'0"$!$+ '/�"$� %!''!

"$+��(��)$ "$�"0"+* +�� %�)5+� )( �������� �����
���� *��) !�

�2� �$(�.+ �''/$ 2ICC= !65::;;?@�

92 �!%/"�"%!$ �� �,�$� 	�� ��.�+ �� �!�#"$ ��� �,+)7"$�1

'�&"!+�& "$&)#�!'"$� ;�:1&")>,%�$!*� "$&/.+")$ "$ ��*�)$*� +)

��#!',&"! "$(�.+")$ "$ �/'!$ '!.�)��!%� ./#+/��*� �$(�.+

�''/$ 2II9= 6*522:2?8�

;;B "! �

�� �+ !#�

� ;BB; �#!.75�## �."�$.� �+&� ����	
�
��� � !� ;2:?;;2



9; �)�&) ! �� �"#+ ��� ��!%).,+". !$& .�#!',&"!� "$�"0"+"$%

!.+" "+"�* )( *+"'/#!+�& !$& $)$*+"'/#!+�& ���"+)$�!# ')/*�

'!.�)��!%�*� �!$ � �".�)0")# 2IE8= **5228I?CB�

9: �,�$� 	�� �!/0")$ ��� �$�"0"+")$ )( �������� ������ "$

)>"&!+" �#, !.+" � +�")%#,.)#!+� �#"."+�& '!.�)��!%�*A &"*+"$.1

+")$ 0�+5��$ #,'��)7"$�1'�&"!+�& )>,%�$ &���$&�$+ !$&

)>,%�$ "$&���$&�$+ '!.�)��!%� !.+" !+")$� �$(�.+ �''/$

2IC:= 3 5989 ?E2�

99 �,�$� 	�� �/��!, ��� �,'��)7"$� *+"'/#!+�& '!.�)��!%�*

"$�"0"+ "$+�!.�##/#!� �������� ������ ���#".!+")$ 0,

'�.�!$"*'* &"*+"$.+ (�)' "$+�!.�##/#!� "$�"0"+")$ )(

"
$
������ �
	� ���#".!+")$� & �>� ��& 2IC:= �6*5:82?9�

9@ �*�$% ��� �!$7 �	� �)#� )( �� .�##* "$ �!�#, �)*+ ��*�)$*� +)

.�#!',&"!# %�$"+!# "$(�.+")$� �$(�.+ �''/$ 2IIC= 665@C8E?E@�

98 �%"�+*�'� ��� ��"�" ��� �/'!� ��� $!$!0! 	� �F")� ���

�)')&/ �� �!$&!# 
�� �#!.7 ��� �)/+� )( "$(�.+")$

+�!+ "$&/.�* ! �"%� "$+�$*"+, )( %!''! "$+��(��)$1*�.��+"$%

� .�##* "$ +�� %�$"+!# +�!.+ ��)&/.�* )�+"'!# ��)+�.+")$ !%!"$*+

�������� �����
���� "$(�.+")$ "$ '".�� �$(�.+ �''/$ 2IIC=

6659B:B?@�

9E �)�!$**)$ �� �.�)$ �� �!�& �� �,.7� �� 	�$"+!# +�!.+

"$(�.+")$ 5"+� �������� �����
���� (!"#* +) "$&/.� ��)+�.+" �

"''/$"+, "$ %!''! "$+��(��)$ ��.��+)�1&�-."�$+ '".� &�*�"+� !

*+�)$% #).!# "''/$)%#)0/#"$  ��*�)$*�� �$(�.+ �''/$ 2IIE=

6!52B:;?99�

9C 	/,�� ��� 	�!H"!$) ��� 	)#&*+�"$ �� �!##!.� ��� �)�%!$�##"

��� �!�&5�## �� �)5�## �� �$.��!*�& �)+�$., )( �.1

��.��+)�1+!�%�+�& !$+"%�$*� �!$.�� �''/$)# �''/$)+���

2IIE= 3!5298?C�

9I �!'*�, ��� ��5�!## ��� �!$7 �	� �/')�!# "''/$�

��*�)$*� +) .�#!',&"!# %�$"+!# "$(�.+")$ )( '".� 5"+� +�� !%�$+

)( ')/*� �$�/')$"+"*� �$(�.+ �''/$ 2ICI= !85;992?8�

;;2+�� �������
	 
� ��
���� � ���	�� ���	�� �� +�!.�)'!+"*

� ;BB; �#!.75�## �."�$.� �+&� ����	
�
��� � !� ;2:?;;2


